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A S  T R  O N O - M I  S C H E  NA C H R  I C H  T E N .  
Construction einer Tafel fur die geradlinige Central - Bewegung mit negativer Gravitation, innerhalb 
der Grenzen t = . ivi und t unendlich, - verbunden mit einer neuen, unzweideutigeren 
Controlle der Tafel des lapsus hyperbolicus, von Herrn Dr. Leltmann. 
(Fortsetzung tler Abhandlong clewelben Verfassers iiber die Construction einer solchen Tafel ionerbalb der Greozeo F = 2 o 
uiid r = 2,55031980n). 
(Fortsctzriiig von 1108.) 
68. 
Fiir die Berechiiutig cler Gleichung (139) $i 58 IiabciI 
l!enutzt, weic~icii wir allemal tlenjenigeti f9.t u. !9 
rvir zu den1 ohne Logarithnieti berechneteii B uiicl 
S 
aus siebenziffrigen Tafeln aufschlugen, und zwar niit Ilinzu- 
fiigung xweier iiherziihliger Decinialen uiid dcr obcrett und 
anteren Grenzen ; wir haben auch iiii Uebrigen dieselheti 
Grundeiitze rler Genauigkeit befolgt wic hci der revidirtcn 
Berechirung von - h i m  lapsus hyperbolicus uiicl ellipticzts. 
Die auf diesein Wegc erreichbare Genauigkeit, entsprecheiid 
den allmalig wachsendeii Werthen von lgr, lhst sich durch 




Z O"216.r Ad3v A-  = ___ .- . . . . . . . . .  (189) 
a OL3i s4 ' 
. ( 1 9 0 )  
3"375 T Ad3v A - =  -.- . . . . . . .  
a a 3 i  54 ' 
27' T Ad3v  4- =r -. - . * . . . . . .  .(191) z 
a as i 84 ' 
beurtheilen. 
Bei der Anwendung der Gleichiiog (i89) theilerr wir die 
Werthe von - in zrvei Klassen; die erste umfasst die fur 
l g ~  = 0,34 his 0,46, w o  d30 sich positiv findet und also 
z 
a 
aber clie rir l y r  = 0,48 bis 1,40, wo d3u sich iiegativ 
ist: jede dieser beiden Klasseii ist einer besorideren Diffe- 
reozen-Controlle zu unterwerfeii, weii zwisclieii @ T  = 0,46 
und /gr = 0,48 die Stetigkeit unterbrocheti i d .  Unter den 
Wertheii von IgA- fiir Ig r=  0,34 his 0,36 ist der grbsste z 
01 
r7r Itd. 
der hei 9 7  = 0,40 stattfintlende, rvelcher = 3,68101. ist: 
hiernach wiirden iii - die Milliontel-Secundeti sicher seiti, 
wenn man es iiicht (nachdeni eititiial d3 u verinittclst der 
strengeu siebenziffrig - logarithoiischeu Rechnung gefuntleii 
wordcn) vorziige, die Gleichung (150) 9 60 init fiinfziffrigen 
Logarithnien uiid init den Gauss'scheii Additions-Logarithiiieti 
zii berechoen n n d  also - (rvovon das Maximum hei ~ S ( T  = 
0,34 stattfitidet u r i t l s  0'6467 ist) tiur i n  Zehnfausentltel- 
Secunden auszndriicken. Unter den Wertlien von Zg A- fi ir 
t'g~ = 0,48 bis 1,40 alrer ist der griisste cler hei l y r =  1,16 
stattfindende, rveleher = 4,48671 . ist ; hiernach rvurden iii z - die Huiiderttausendtel-Secunden sicher sein , wenn nicht 
wiederum die Gleichung (150) $ 60 niit fiinfziffrigen Loga- 
rithincn IJerechnet wiirde und also in -. (welches, in Se- 
cunden ausgedrtickt, sicb schon von fgr = 0,56 an > a 
findet) nur die Zeltntansendtel-Secunden verhiirgte. 
Bei der Anwendung der Gleichung (190) theileii wir e wiederuiii die Werthe von - iii zwei Klassen; die erRte 













negativ findet und also - = 
setzen ist,  die 2te aher die f i ir  Zgr = 1,65 bis 2,70, wn 
a 
d3v sich wiedcruiii positiv findet wid rlaber - 2 -  
ZII eetzeii ist. Unter den Wertheii 
0 u 
OL 
von Ig A- fi ir l g ~  = 1,40 bis 1,60 ist der grihste der Iiei 
197 = 1,40 stattfindende, welcher = 5,67729. ist; hiertiach 
sind in - (lie Zehiitausendtel-Secunden sicher. Unter den 





















































































































































































11 7 Nr. 1112. 119 
o d  m r  ~ P T  = 4,O bis 7,s (wie schon In $ 60 bemerkt 
rpurde) dtesclben Wnthe win - wie belm iUpUU8 A Y P C f h -  z 
der Rechnungen fiir den lapsus hyperbolicus), die sticccs- 









I t 6 5  
1960 
bat wie die tabda Jdpsurrm hyperbol icom) fst e13 
a 
Far Igr = 1,40 ble 4,O (ivo die TafeI nir  die ne- 
Gravitation dieselben Intervalle und dieselhen Argu- 
dem Miawzeichen aber eich auf die negative Gravitation be- 
a a  a 
z 
a 
Miriuszeichen sich auf deli h p s w  Aypcrbefictcs, - nach 
z z  - _ -  
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I n  clem Schema (192), so ,wie in (193), kiinneo wir 
uns bei der 4tal Differenz O"0041 wohl beruhigeo, einmal 
weil die Werthe von - fiir die negative Gravitation vie1 
schnelleren Veranderungen unterworfen sind als fiir den 
lupsus hyperbolicus, dann aber auch weil der Eintluss der 
4tm Differenz O"0041 auf die Interpolation nicht gr6sser ist 
als , ~ , . o ' o o ~ l ,  d, i. nicht > OrvoOO09.. ., und man also 
das Schema (f92), so wie (193), mit Vernachhssiguog der 
5ta Dibrenxen interpolirea kann. Wenigstcns werdon mir 




















4 7 0  
z z  
a o r  
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-0"024 
-0 , 0 1 8 .$ 6-"; 
-09013 +5-4 
- 09007 +5-4 
-0,006 + I  
-0,004 
-0,002 +I 








0 7 000 
7,s fiir heiderlei Bewegungen stets merklich ii n t e r einer 
Secunde hleibt. 
Und menn man die rechte Seite der Gleichung (68) § 22 
mr beiderlei Bewegungen in Einer geltenden Ziffer ausdrtickt 
und diese beiden geltenden Ziffern algebraisch addirt, so ist 
die dadurch entstehende Summe fiir 197 = 4,O bis 7,5 (wic 
schon am Schluss des 9 60 bemerkt wurde) = 0 ;  die a m -  
geflihrte Rechnung giebt aber aiich filr Zgr = 2,7 bis 4,0 
jene Siinime = 0,000000, und fGr f g T  = 1,aO his 2,70 
(IVO beide Tafeln tliewelben Intervalle und dieselben Argu- 
niente hahen) jene Sunime in  Einlieiten der 6tell Bruchstellc = 
+ 3 + 2 + 2 + 1  + i f 1  +I + 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 1 0 0 0 0 0 0 ,  
so regelmPssig fortschreiteod , dass keine bessere Controlle gedacht werclen kann. Zrvisclien den Einheiten tler 64- Bruch- 
stelle auf b e i  d e  n Seiten der Gleichung (68) aber findet fiir die geradlinige Central-Bewegung- mit negativer Gravitation 
folgendc Controlle statt: 
8* 
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+1 +1  
+2 f 2  
+I +2 
+2  +2 
+1 +2 
+2 +2 
+2 + 2  
+ 1 9 5  + 2  
+2 f 2  
+ 2  +z 
+2 f" 
+ 2  + 2  
+2  +2 +* +'r 
+ 2  + 2  
+ I 9 5  +1  
+ I  + I  
+075  $ 1  
+ 2  + I  
+ I  + I  
+ 1  + l  
ro 7 -
+1 + I  
+o,s +l  
I ,04 
1,06 
1,08 + I  +I 
1,1° +l +I 
1,12 0 +I 
1,14 + I  
1 , 1 6  +l +I 
1922 + i  0 
1Y26 0 0 
+i 
0 + I  










1,32 1,30 +: 0 
1,38 
0 + 1  
+ 0 , 5  0 
0 0 1 ,55  




-1  - - 1  
-1 - 1  
0 - t  






















































- 2 ~ 5  
-- 2 
-1 
- t  95 



















+ l , 5  
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llier hitlet tlassclbc statt wic beim /upsus Irypcrl'oiicus: 
die Controllc stinillit iibernll his auf eincn Uritcrschied vori 
Iliricr ISiiiheit dcr G ~ c J ~  Dcciinale, niit Ausnnhiiie dcs Iiiter- 
i i i l ls ~ ' Y T  = 6,o his 6 ,5 ,  \vo  der Unterschied iinderthalb 
solclier Eiiiheiteit xu betragell arheint ; aher hier liisst sich 
tliercr L'ntcrsrliied durdi classelbe Verfahreii wie dort aut' 0 
zuriickfiihreii. I'iicl so h a h i  wir durcligehcrids geniigende 
Coirtrnlleii. 
$ (i9. 
Aua den) inr vorigen S; Eewiescnen, rlass alle i t 0  Werthe 
z 
, ( ) t i  - iiierklirh 11 n t e I' elner Securide Ideihcir , folgt, class 
a 
die lntervalle A l g r  = 0,02 ('iir lgr = 0,34 bis 1,40, di 
Intervalle-0,06 fIlr 197 = 1,40 bis 2,70, die lntervalle 0,  
far Ig7 = 2,7 bis 4,0, die lntervalle 0,2 fur Igr = 4,l 
his 6,O und die lntervalle 0,5 fIir 19, = 6,O bis 7,5 aich 
zu gross sind, uni unserer Tafel die fiir den vorgesetztei 
Zrveck ausreichende Geiiauigkeit zu geben. Die Tafel wiirdc 
aber zu dieseni Zrveck nicht ausreichen. tveiin die lotervallc 
schoii h i  eineni kleirieren Igr anfingen; denn wollte man voii 
den] Argument Igr = 1,30 gleirh zu 1,35 und dann zu 1,40 
tihergehen, so wurde I'iir Igr = 1,30 (\PO die Aiiwendung der GI. 
(190) zeigt, dass in - (lie Zehntausendtel-Secunden sich 
verhiirgen lasseii) - sich = l"4179 linden; wollte mari voii 
l9.r = 2,6 glcich 7x1 2,7 iibergehen. so wiirde fiir 197 = 
2,6 ( n o  die Anrvcnduiig der Gleiehung (191) sowohl fiir 
den I O ~ A U S  hlperloficus als fiir die iiepativc Crabitatioii 
zeigt , (lass i n  - die T~useritltcl-Sec.uiidell vich verhurgeii 
lasscn) - sich = l "076 (fur deit hpsus h,t/pcvbo&xs ~ C I -  
niittelst streiiger siebenzi~~ifi-logdrithrlrischer Hechilung = 
l"048) fiiiden: wollte iiiaii son 6. = 3,H gleirh zu 4,0 







d e s  l)losseri rrsten Gliedee der f i r  d3u gefiindcnen uiieiid~ 
lichrii Hcihc tloch i n  - fiorvotil heini I U ~ S U S  kypcrbolicus z 
CL 
ids bei iicgativer Gravitstioit die Iiundertel-Secnnden ver- 
Iiiirgt) - h i  heitleii Bervegungeii sich (vermittelst (lee er- 
sten Glietles der uiiendlichen Reihej = 1 " h  linden: u n d  
z 
a 
wollte man van igr -= 5,6 gleich zu (97 = 6 , l  iibergehen, 
so wiirdc fur @ T  = 5,6 (mo die Beibehaltung des blossei~ 
eruteii Gliedes der unendlichen Reihe doch in - hei heidert 
Betvegutigcii (lie Zehntausendtel- Sectinden verbiirgt) - bei 
beitlen Berveguiigen sich (verniittelst des ersten Gliedev der 





Nr. 1112. 122 I21 
Tafel fiir die geradlinige Centralbeweguug iuit negativer Gravitation, innerhalb der Grenzen 
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-0 9 2369 1 
-0 9 21328 
-0919053 
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0 Y 4 9 9 0 1  '+6417 
0,554019+7148 
0,569038+7690 





























































99936855. f 0 ~ 0 7 2 8 8  
























9,9412G7. fop07383 - 
99942743. +0,07371 
9 9944214. -+0,07340 













'" Diff. 1 /gz 1' Diff. 
aT- 
0 9 054564 
09043277 
0,032501 
0 9 022249 
0 v 012526 
09003340 












9 9 930988. 
9 9 928616. 
9,926608. 
























































1 a007368+ 10603 










1,146 128+, 0727 















Nr. 11 12. 




















9,998934. +0,00214 - 
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2,84 6 1 5 l f  'es9 
2,896508$' '03j6 
2,946832+ 
2,997 127+ '02" 










3,699288: 5o069 0 76 
263,719357 
3,799419; 5o056 0 62
3,849475 









4,799926 + 0":::: 














































1 9 4  
436 
478 
5 9 0  
5 92 
5 9 4  
5 ~ 6  
5 , 8  
6:O 
6x5 
















125 Nr. 1113. 126 
5 70. 
In dieser Tafel ist die Celumne fnr lg - t rviedernnl 
deswegen hinzugefltgt, urn die leichteste Aufl6sung der Auf- 
gabe zu gewahren, aus dem gegebenen r das zugehiirige t 
eu linden. - welche Autliiwag ganz nach den in 4 24 ent- 
wickelfen Crundsiitzen gesefiiebf. Es war zu diesem Zwecke 




0,35 0,37 0,39 ... 1,39 
1,425 1,475 1,525 . 4 2,675 
2,75 2,85 2,95 ... 3,95 
4 , i  493 4,5 ... 5,9 
6,25 6,75 7,25 
wiederum nur verniittelst der Gleichung (69) § 24 au bc- 
rechnen, und dabei die Fllle, wo inan iiber die 6te Bruch- 
stelle von Cg - uni eine Einheit zweifelhaft blieb, auf die 
in $3 24 angereigte Art (mit BerCicksichtigung des in 9 68 
Ausgesproehenen, (lass d3u flir 67 = 0,34 his 0,46 PO- 
sitiv, fur &r = 0,48 bis 1,60 ztegativ utrd ffir lgr  = 1,65 
his 7,s wieder positiv ist) zu entschiden. 
r 
a 
Die auf diese Art berausgebrachten 211 Werthe yon 
w r d e n  der Diffetenzen-ControHe unterworfen ; es  finden 
r 
lg 
sich Rir &I c 
0,31 0,35 0,36 . a *  1,40, 
ciesgleichen &r lgr = 
ctesgleicheri &r Cgr == 
deageicbm flit I~JT = 
1.400 I 1,425 1,4bO . . . 2,700, 
2,45 2,58 2.55 . a *  4,00, 
6,O 4 ,O 491 4,2 ... 
die l tul  m&mnren rnlt fbet ununterbrochen abweeheelnden 
Zeichen und das absolute Maximum resp. = 
0,000007 0,000004 0,000005 0,000002. 
Fiir Cgr = 
6,OO 6,25 6,50 ... 7,50 
siod die 2ten, 3tm, 4ten, 5ter und 6ten Differeneen den ihnen 
beim lapsus I?jperbolicua entsprechenden genau gleich und 
euigegePgesetzt , - wodnrcb wlr veranlasst warden, die am 
Scbluss des 66dcn § pgebeoe Differenzen-Controlle von u -4- u 
8n remobtandigeo , indem wir nun v + u  allemal dadarch 
bestimmkn, daee wir eirteo in der Tabelle am S c h l m  deg 
69den 8 enthal tem Werth von t'g zu dem entsprecheoden 
a 
io der 'l'abelle anr Schluss des 23dOg enthalteoen Wwtb 















































































































Am - An 
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1 ,55  
1,60 

























3 , O O  
3,05 











0,128772 _ _  23 j 12 
0,081772 -17112 
0,067660 - 1  4238 
-1 1695 0,053122 0,011727 - 9489 
0,032238 - 7614 
0,018583 - 4747 
0,013836 - 3692 
0,024624 - 6041 
0,010114 - 2812 0,00'302 - 21 67 
- 1633 0,003 1 35 0,003502 1216 
0,001393 - 645 
- 457 0,000748 0,000291 - 315 
9,999976. 209 
9,999767.- 130 
- 74 9,999637. 
34 9,9995G3. 
6 9,999929 .- 9,999523.- 
9,999536.+ l 3  
9,999561 .+ 25 
9,999628. + 35 
9,999666.+ 38 




9,999825. + 27 
9,999870.+ 21 




9,999951.+ 9  + 8 
6 9,999965. 




0,002286 - 893 
- 
9,999593. + 32 










+ 6  










+ l a 7 5  
+I573 + 1291 
+ lo55  + 850 + 673 




+ 248 + I 8 8  + 132 + 106 + 79 + 36 + 40 + 28 
+ 12 
+ 7  
+ 3  






- 2  
3 


































+ I  






















- 9  
- 5  
- 4  
0 





- 1  
- 3  
- 2  






- 1  
+ I  
+ z  
+ I  
+ 2  
+ 4  
+ I  
+ 2  





8 4  
103 
-- 86 
- 7 3  - 54 
- 29 
6 
+ 6  + 29 + 23 + 40 
f 34 + 30 + 34 + 24 + 23 + 19  + 15  + 14 
f 10 
f 9  
+ 1  
f 7  
+ 4  
f 3  
3 - 2  
+ 2  
+ I  
+ 4  
f 5  
+ I  
5 - 
A" 
- - I 9  - 
+ I 7  f 3 6  - 4  







.-.. 4 f 2 
-29 - 6  
+17 f 2 3  --23 - 6  
+ 1 f 8  -14 
10 
- 4  
- 1  
- 1  
- 4  
0 
- 3  
- - 4  
+ ' - 6  
- 3  
-- 1 
- 1  
f 3  
I f 3  
" + a  
-
- 1  +; 
+ 3  
49. U + U A1 hi' ---.-.- 
3125 99999995. 0 
3930 9,999996. +; -1 
3335 9,999996. 
3740 99999997. 
3945 91999998. -1 
3330 9,999998. O O  
3955 9,999998. +1 
3760 9,999999. - - I  
3765 9,999999. O O  
3970 9,999999. 
3975 07000000 
+ I  +; 
+ I  +; 
3980 0,000000 O O  
3 ~ 8 5  0,000000 O O  
3790 0,000000 O O  
3995 0,000000 O O  
4900 09000000 
und ;inch Siir ( ~ 7  = 
4,l  4,2 3,3 ... 6,O 6,25 6,50  ... 1,50 
u + u  = 0,000000. 
enthalteiieti Werthe von (7- der Sumnien-Controlle nntcrmorfen, 
indeiii auch hier die GI. (71) 9 24 gelten muss. Diem geht fIir 
A 1 9 7  = 0,02 0,05 0 , i  0,2 0,5 
rcsp. in folpencle identische Gleichungen iiber 
93,080145 = 93,080145925 
90,452876 = 90,452876375 
47,250003 = 47,250003625 ; 
Endlich cvurden die i n  der Tafel zu Entle des vorigeii 
2' 
a 
108,677954 = 108,677952 
105,000216 = 105,000216 
die Abrveichuneea. in Einheiten der 6ten Bruchstelle = 
-3% 2 8 p 8 ,  
sind (niit Riicksicht darauf, dass die zu 297 = 
0,35 0,37 0,39 ... 1,39 
r gehiirigen Zg - aus 53 Decinialbriichen hestehen, deren jeder 
hei der 6ten BruchsteIle abgehrochen ist, die zu 197 = 
gehiirigeii 29- aber aus 26 solchen Decimalbriichen, die zu 
a 
1,425 1,475 1,525 * a  2,675 
r 
n 
197 = 2,75 2,85 2,95 .a 3,95 
r 
gehiirigen fg - aber aus 1 3  solchen Decimalbriichen, die zu 
a 
fg r = 1,l 433 4,5 ... 5,9 
r gehiirigen fq - aber aus 10 solchen Decimalbriichen, und die 
a 
zu fgr = 6,25 6,75 i , 2 5  
I' 
a 
gehiirigen 19 - nus 3 solchen Decinialbrhhen) fir lsehr ge- 
ring zu achteii. 
Wir unterlassea es wiederuiu Klirze halber, den Gebrauch 
tler izu Ende cles vorigeri hefindlichen Tafel an Beispieleo 
zu erltutern, indeni die ganze Einrichtung dieser Tafel, 80- 
wohl ftir den Fall, wenn t gegeben ist und r gesucht wird, 
als wen11 2. gegeben ist und r gesucht wird, sehr ahnlich ist 
der Einrichtung der Tafel zii Ende des 23am Q. 
S p a n d a u  1856 Dec. 29. W. Lehmann. 
Altona 1857. Oct 4. 
